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RESUMO - A poliploidia ¢ amplamente distribuida nas plantas silvestres e cultivadas. A indug¢@o de poliploidia,
como uma ferramenta para o melhoramento genético de plantas, vem sendo utilizada ha mais de sete décadas.
Polipléides artificiais podem ser obtidos de duas formas: a) por duplica¢io somatica, pela utilizacdo de antimitdticos
como colchicina e éxido nitroso, entre outros e b) por poliploidizagdo sexual, pelo cruzamento de plantas produto-
ras de gametas ndo-reduzidos. Esta técnica continua sendo amplamente empregada no melhoramento de plantas,
visando obter plantas maiores e melhores, para restaurar a fertilidade em hibridos interespecifios e intergenéricos,
e como uma ponte para a transferéncia génica entre diferentes niveis de ploidia. Nesta revisdo, sdo abordados os
aspectos principais do uso da induc@o de poliploidia no melhoramento de plantas, desde os trabalhos iniciais,
descrigdo das técnicas experimentais e principais resultados obtidos.
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POLYPLOIDY IN PLANT BREEDING

ABSTRACT- Polyploidy is widely distributed among wild and cultivated plants. Induction of polyploidy as a tool
in plant breeding has been used for more than seven decades. Artificial polyploids may be obtained by two ways:
a) somatic doubling, by the utilization of an anti-mitotic as colchicine and nitrous oxide, among others and b) sexual
polyploidization, by crossing plants producing unreduced gametes. This technique is nowadays widely aiming at
obtaining bigger and better plants, to restore fertility interspecific or intergeneric hybrids, and as a bridge to gene
transfer between ploidy levels. This revision presents the main aspects of polyploidy induction in plant breeding,
from the first works, experimental techniques descriptions and the main results obtained.
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INTRODUCAO

Entende-se por poliploidia a existéncia, em
um mesmo nucleo celular, de mais do que dois
genomas. Células ou tecidos polipléides podem
ocorrer em um organismo diploéide, como na
polissomatia, comum nas raizes das leguminosas.
Eventualmente, individuos polipldides surgem em
progénies de dipldides. Uma determinada espécie
pode apresentar citotipos, isto é, ragas dipldides e
poliploides, assim como um género pode apresen-
tar espécies com diferentes graus de ploidia. A
poliploidia € muito comum nas plantas em geral,
mas rara nas gimnospermas. As estimativas da fre-
qiiéncias de espécies poliploides nas fanerégamas
variam de 30 a 35% (STEBBINS, 1971) a até
mais de 70% (GOLDBLATT, 1980). De acordo
com LEITCH e BENNET (1997), 95% das
pteridofitas, e até 80% das angiospermas, teriam
origem poliploide. Nesta revisao serdo apresenta-
dos, sucintamente, alguns aspectos gerais
introdutorios sobre os polipldides, com énfase na
utilizagio da poliploidia induzida no melhoramento
vegetal. Os multiplos aspectos da poliploidia sdo
detalhadamente apresentados por STEBBINS
(1971), LEWIS (1980), LEITCH e BENNET
(1997), RAMSEY e SCHEMSKE (1998, 2002),
SOLTIS e SOLTIS (1999), OTTO e WHITTON
(2000), WENDEL (2000), WOLFE (2001), entre
outros.

Tipos, modos de origem e evolugdo
dos polipléides

Os poliploides sao classificados, basicamen-
te, em autopolipldides e alopoliploides. Os primei-
ros sdo originados pela duplicagdo de um mesmo
genoma, e se espera alta freqiiéncia de multivalen-
tes na meiose e heranca polissomica. Os alopoli-
ploides, ou polipldides genomicos, sdo formados pela
duplicacdo de genomas diferentes em hibridos, o
pareamento cromossOmico ocorre apenas entre os
cromossomos do mesmo genoma, e se espera he-
ranca dissomica. Um tipo intermediario sdo os
polipléides segmentares, formados pela duplicagdo
dos genomas de espécies aparentadas, que ainda
mantém homologia suficiente entre seus cromos-
somos para permitir um pareamento parcial, e que
podem exibir formas variadas e intermediarias de
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heranca, ou seja, dissomica para algumas caracte-
risticas e polissomica para outras (STEBBINS,
1971; SYBENGA, 1992). As diferencas entre as
categorias nem sempre sdo bem definidas, haven-
do, provavelmente, um gradiente entre elas. Essa
classificagéo didatica dos poliploides €, muitas ve-
zes, obscurecida pelas diferengas nas relacdes
filogenéticas, e pela diferenciagdo cromossomica,
que pode ter ocorrido ao longo da evolugio entre
as espécies genitoras (no caso dos alopolipldides),
e pelo processo de diploidizag@o que tende a ocor-
rer apds a formagao dos poliploides, ou seja, estes
passam a funcionar, tanto cromossomica como ge-
neticamente, como dipldides: o pareamento
cromossdmico em bivalentes e heranga dissomica.

A literatura indica que espécies polipldides
naturais surgiram pela unido de gametas nao-redu-
zidos (HARLAN e DE WET, 1975; HERMSEN,
1984; RAMSEY e SCHEMSKE, 1998), muitas
vezes através de uma ponte tripléide (RAMSEY e
SCHEMSKE,1998; BRETAGNOLLE, 2001). O
surgimento de espécies poliploides por duplicagéo
somatica, € considerado um evento raro e isolado,
se é que realmente ocorreu na natureza (DE WET,
1980).

Polipldides sdo em geral bons colonizadores,
podendo ocupar habitats pioneiros aos quais os pro-
genitores dipldides ndo se mostram adaptados (DE
WET, 1980). O ponto de vista tradicional sobre a
origem dos poliploides era de que, apds o evento
de poliploidizag@o, a nova espécie iria se expandir
e colonizar novos espagos. Isto foi contestado, prin-
cipalmente, pelos trabalhos de SOLTIS e SOLTIS
(1995; 1999), demonstrando que muitas das espé-
cies poliploides conhecidas, provavelmente a gran-
de maioria, surgiram diversas vezes ao longo da
evolugdo, envolvendo progenitores diversos. Por-
tanto, a origem multipla dos polipldides seria a re-
gra e ndo a exce¢do. Um grande niimero de traba-
lhos, principalmente usando analises de DNA nu-
clear e de cloroplasto, assim como informagdes
morfologicas, citologicas e ecoldgicas, confirmam
a origem polifilética da maioria das espécies
poliploides (SOLTIS e SOLTIS, 1995, 1999; NEL-
SON e ELISENS,1999; SEGRAVES et al., 1999;
SHARBEL e MITCHEL-OLDS, 2001, entre ou-
tros). Também ha um consenso de que muitas das
espécies consideradas como sdo, na verdade,
paleopolipléides, ou seja, surgiram por ciclos ante-
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riores de poliploidia (LEITCH e BENNET, 1997;
MURRAY, 2002). Outro aspecto inovador sobre a
evolugao de poliploides foi a constatagdo da ocor-
réncia de uma ampla, e muitas vezes rapida, mu-
danga em diversos niveis do genoma (LEITCH e
BENNET, 1997; SOLTIS e SOLTIS, 1999). O
rearranjo genomico extensivo, que acompanha o
processo de poliploidizagdo, envolve duplicagéo e
silenciamento génico, evolucdo saltatoria néo-
mendeliana, mudangas cromossdmicas intergeno-
micas, invasao intergendmica, agdo de transposons
e estabilizacdo citonuclear (WENDEL, 2000). A
variagdo nova, em poliploides, pode envolver vari-
acdo na expressdo génica, alteracdes nas intera-
¢Oes de regulagdo e efeito de dosagem génica, inte-
racdes regulatorias alteradas e mudangas genéti-
cas e epigenéticas rapidas (OSBORN etal., 2003).
A diploidizagao, por exemplo, seria causada pela
ampla reestruturagdo genomica (WOLFE, 2001).

Poliploidia induzida

Cerca de 40% das espécies cultivadas sao
polipléides (SIMMONDS, 1980), entre elas a
alfafa, a batata, o fumo e o algoddo, que sdo tetra-
ploides, as aveias tetraploides e hexapldides, os
trigos tetraploides (trigo duro) e hexaploides (trigo
de pao, Triticum aestivum) e o moranguinho oc-
taploide, entre outras. Entretanto, parece nio ha-
ver uma relagao direta entre poliploidia e domesti-
cagdo (HILU, 1993).

O primeiro, e mais conhecido, poliploide sur-
gido por manipulagdo humana foi
Raphanobrassica, um hibrido entre a couve e o
rabanete. Em 1928, Karpechenko, realizando cru-
zamentos entre rabanete (Raphanus sativus) e cou-
ve (Brassica oleracea), espécies com 2n=18
cromossomos, tentou obter plantas que reunissem
araiz do rabanete e as folhas da couve. Esses cru-
zamentos produziam sementes, mas as plantas ob-
tidas eram estéreis. Eventualmente, houve a pro-
ducdo de algumas sementes, que resultaram em
plantas férteis, com o dobro do nimero de
cromossomos. Este alopoliploide, provavelmente,
surgiu por poliploidizagdo sexual espontanea. En-
tretanto, apresentava a raiz da couve e as folhas
do rabanete, ndo sendo o sucesso agronomico es-
perado (GRIFFITHS et al., 2000).

Os polipldides sdo, em geral, maiores e mais
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robustos do que seus parentes dipldides
(STEBBINS, 1971). Dai o interesse em desenvol-
ver artificialmente plantas com estas caracteristi-
cas, normalmente ndo encontradas na natureza.
Quando a capacidade da colchicina de inibir o fuso
durante a divisdo celular, levando a formagéo de
células e plantas com o dobro do nimero cromos-
somico, foi descoberta, as possibilidades de seu
uso abriram novas perspectivas para o melhora-
mento (BLAKESLEE e AVERY, 1937). A reagéo
inicial do publico - conforme nota do periédico no
qual o artigo destes autores foi publicado - foi como
se houvesse sido descoberto um elixir do cresci-
mento, e varios jornais da época, sensacionalisti-
camente, alertaram para o perigo de, subitamente,
surgirem ratos gigantes e lagartas carnivoras. Ao
mesmo tempo, a nota do editor ja registrava que,
ndo obstante a incontestavel importancia da des-
coberta, esta ndo poderia ser interpretada como
um caminho magico para a producdo de novas
espécies de plantas e animais.

A poliploidia induzida pode ser uma podero-
sa ferramenta para o melhoramento genético, des-
de que bem empregada, e pode ser utilizada basi-
camente de trés maneiras: (1) poliploidizacdo na
propria espécie, como um modo de se tentar con-
seguir plantas maiores e melhores; (2) poliploidiza-
cdo de um hibrido para restaurar a fertilidade do
hibrido estéril, sintetizar uma nova espécie, ressin-
tetizar uma ja existente ou (3) como uma ponte
para transferir genes de interesse entre niveis de
ploidia, na mesma ou entre espécies diferentes
(DEWEY, 1980).

Duplicagdo somudtica versus
poliploidizacdo sexual

Polipléides induzidos podem ser obtidos por
via somatica ou sexual. A indugio de poliploidia
por via somatica é, basicamente, feita através da
utilizagdo de um um agente inibidor do fuso. Den-
tre estes antimitéticos, o alcaldide colchicina € o
mais conhecido e empregado. Diversos métodos
de aplicagdo da colchicina sdo sugeridos e utiliza-
dos, havendo sempre necessidade de ajustes e pa-
dronizagdes, de acordo com a espécie com que se
esta trabalhando. A aplicagdo pode ser feita em
sementes, plantulas ou partes vegetativas com teci-
dos meristematicos ativos, como afilhos e estolhos,
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por exemplo. O essencial € que haja tecidos em di-
visdo, ou com alto potencial para tanto. Geralmente,
concentragdes proximas a 0,2% (quase sempre em
solucdo aquosa), e tempos de exposicdo de 1 a 16
horas, sdo as que apresentam melhores resultados.
A aplicag¢do pode ser por imersdo do tecido
meristematico na solugéo, por gotejamento da solu-
¢éo sobre o meristema, ou por aplicagdo de algodao
embebido na solugéo, diretamente sobre o ponto de
crescimento (EIGSTI e DUSTIN, 1957; ELLIOTT,
1967) ou colocando a colchicina no meio de cultura
in vitro (SILVA et al., 2000; VAINOLA, 2000;
PETERSEN et al, 2002). As grandes vantagens da
utilizagdo da colchicina so sua facilidade de aplica-
¢do, relativa baixa toxicidade e eficiéncia na produ-
¢éo de poliploides. Nem sempre todas as células do
tecido tratado se poliploidizam, o que pode levar a
formacdo de quimeras, ou seja, tecidos ou plantas
com setores duplicados e outros ndo duplicados.
Outro indutor de poliploidia, bastante utilizado e bem
sucedido em espécies de Trifolium, € o 6xido nitroso
ou gas do riso. A vantagem do 6xido nitroso é nao
ser toxico e, uma vez removido, ndo produzir altas
freqiiéncias de quimeras, ao menos em 7rifolium
(TAYLOR et al, 1976; TAYLOR E
QUESENBERRY, 1996). O 6xido nitroso ¢ aplica-
do nas partes florais da planta, apds a polinizagao,
sob pressdes atmosféricas mais altas, em geral de
duas a dez atmosferas, por quatro a 16 horas, re-
querendo, para isto, camaras de alta pressdo
(OSTERGREN, 1954, 1957). Apesar de, teorica-
mente, qualquer antimitdtico quimico poder ser utili-
zado, tais como paradiclorobenzeno, hidroxiqui-
noleina, etc... estes sfo muito toxicos, o que
inviabiliza seu uso. Alternativas como choques de
temperatura e decapitacdo de brotos foram, even-
tualmente, utilizados (ELLIOTT, 1967). A orizalina
vem sendo citada, em alguns trabalhos, como uma
alternativa a colchicina, principalmente em cultura
invitro (VAINOLA, 2000; MORGAN et al., 2003).

A poliploidizacdo sexual, por sua vez, ba-
seia-se na ocorréncia de gametas nao-reduzidos.
Estes gametas, com o nimero somatico de
cromossomos, ocorrem, normalmente, em freqiién-
cias muito baixas (em torno de 1%) em popula-
¢Oes naturais. Em alguns individuos, entretanto, sdo
formados em freqii€ncias muito mais altas e é pos-
sivel aumentar sua produgao por sele¢do. Gametas
ndo-reduzidos surgem da ndo redug¢ao do niamero
cromossdmico, causada por anormalidades na
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meiose. A falha na reducdo pode ocorrer na pri-
meira divisdo meiotica - restitui¢do na primeira di-
visdo - se 0s cromossomos nao se dirigem para os
polos na anafase, ou na segunda divisdo meiotica -
restituicdo na segunda divisdo- se ndo ocorre
citocinese. A detec¢do citologica, no lado masculi-
no, é facilmente realizada pela identificagéo de graos
dipléides maiores do que o normal, ou pela presen-
¢a de diades ou triades na telofase I (SCHIFINO-
WITTMANN e DALL"AGNOL, 2001). A poliploi-
dizacdo sexual pode ser uni ou bilateral, ou seja,
pela uniao de um gameta hapléide com um néo re-
duzido, ou pela fusdo de dois gametas néo reduzi-
dos. A grande vantagem da poliploidizagdo sexual,
em relacdo a duplicacdo somatica, é a manuten-
¢do da heterozigose, evitando, conseqiientemente,
a homozigose causada pela duplicagcdo somatica
(RAMANNA, 1992; RAMSEY e SCHEMSKE,
1998). De acordo com RAMANNA e JACOBSEN
(2003), a poliploidizagdo sexual pode, muitas ve-
zes, ser de maior relevancia para o melhoramento
do que a poliploidizagao somatica.

Identificacdo dos poliploides

Ap0s a indugdo, é necessario verificar o su-
cesso do procedimento. O teste definitivo €, sem du-
vida, a contagem de cromossomos. Este ¢ um pro-
cesso que demanda tempo, e, portanto, freqiiente-
mente sdo sugeridas praticas alternativas. Como o
aumento do volume celular € um dos primeiros efei-
tos da duplicacdo cromossdmica, caracteres citologi-
cos como tamanho das células dos estdmatos, densi-
dade de estomatos por area e didmetro dos grios de
pdlen sao muito utilizados para identificar poliploides
(GRANER, 1940; BREWBAKER, 1952; EVANS,
1955; ARMSTRONG e ROBERTSON, 1960;
ELLIOTT, 1967; SILVA et al., 2000; BECK et al.,
2003; MORGAN et al., 2003), da mesma forma que
o numero de plastidios nas células dos estomatos
(BINGHAM, 1968; BOAVENTURA et al., 1981).
Outra alternativa é a estimativa do nivel de ploidia
através da determinacdo da quantidade de DNA nu-
clear, que pode ser feita por microdensitometria, ou
por citometria de fluxo (SCHIFINO-WITTMANN,
2001). A citometria de fluxo vem sendo cada vez uti-
lizada em determinagdes de nivel de ploidia, associa-
da a inducdo de poliploidia ou identifica¢do de
polipldides espontaneos (SALON e EARLE, 1998;
SAUCO et al., 2001; MORGAN et al., 2003). Ca-
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racteristicas morfoldgicas externas, como “gigantis-
mo” - 6rgdos maiores e, em geral, mais espessos -
podem auxiliar na distingdo de diploides e polipldides
(EIGSTI e DUSTIN, 1957; ELLIOT, 1967) sendo,
entretanto, avaliagGes subjetivas e expostas a falhas
freqiientes. Todos estes caracteres, que sdo estimati-
vas de ploidia, freqiientemente ndo sdo precisos o su-
ficiente, havendo a necessidade de verificagédo do nu-
mero de cromossomos, ao menos para validar a téc-
nica de avaliago indireta utilizada. E necessario um
cuidado especial quando ha formacao freqiiente de
quimeras, pois dependendo da parte da planta anali-
sada pode-se ter resultados diferentes, levando a con-
clusdes erroneas.

Poliploidia e melhoramento: promessas,
resultados e perspectivas

A época aurea da indugdo de poliploidia foi
nas décadas de 30 a 70 do século XX. Muitos tra-
balhos foram publicados sobre poliploides induzi-
dos, em espécies ornamentais e frutiferas (NEBEL
e RUTTLE, 1938), alfafa (COOPER, 1939;
DUNBIER et al., 1975), mandioca (GRANER,
1941), trevos (LEVAN, 1942; BRAGDO, 1955;
HUTTON, 1957; ARMSTRONG e ROBERTSON,
1960), Phalaris (COVAS e CIALZETA, 1953;
OSTERGREN, 1957), Phaseolus mungo (SEN e
CHHEDA, 1958), Lolium, (AHLOOWALIA,
1967, CROWLEY e REES, 1968), Phlox
drumondii (RAGUVANSHI e PATHAK, 1975),
Agroppyron (ASAY e DEWEY, 1979), Matricaria
chamomilla (MADHUSOODANA e ARORA,
1979), Portulaca grandiflora (SINGH, 1979) e
diversas outras, como centeio, uvas, beterraba e
melancia (DEWEY, 1980). Verificou-se, a0 mes-
mo tempo, que, de maneira geral, principalmente
os autopolipldides recém-induzidos apresentavam,
além de niveis variaveis de “gigantismo”, também
caracteristicas desvantajosas, principalmente uma
diminui¢ao da fertilidade. Sendo assim, houve uma
reacdo de pessimismo em relagdo a indugdo de
poliploidia, pois, para utilizagdo deste material, eram
necessarias grandes populagdes e intensa selecao.
DEWEY, em 1980, examinando o que ocorreu com
poliploides induzidos, que eram considerados eco-
nomicamente promissores na década de 60, como
centeio, uvas e beterrabas, mostrou que nenhum
destes teve o sucesso esperado a longo prazo. Mas,
mesmo assim, a indugdo de poliploidia continuava
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a ser feita em diversos paises, principalmente na-
queles com menores recursos econdmicos. Segun-
do o autor, a poliploidia induzida, para o melhora-
mento, seria mais importante para transferir ca-
racteristicas de interesse, entre diferentes niveis
de ploidia, do que para obter plantas maiores.

Como em todos os assuntos polémicos, ou
como naquelas situagdes em que as promessas e
expectativas sdo muito altas e os resultados mo-
destos, é necessario um balango das vantagens e
desvantagens e avaliagdo da relacdo custo bene-
ficio. Varios autores, desde o inicio da utilizagdo
desta técnica, apresentavam uma postura mais re-
alista, apontando ndo s6 seus problemas, mas prin-
cipalmente as suas possibilidades, mostrando que
apoliploidia induzida pode ser utilizada como o passo
inicial, e como uma ferramenta importante, em al-
guns programas de melhoramento (LEVAN, 1942;
EIGSTI e DUSTIN, 1957; STEBBINS, 1957 e
1971; ELLIOT, 1967; SIMMONDS, 1980; EVANS,
1981).

Um dos principais obstaculos a utilizagao de
autopolipléides induzidos € a diminuico na fertilida-
de, atribuida principalmente, mas nao exclusivamente,
ao comportamento meiotico dos poliploides jovens.
Entretanto, RAMSEY e SCHEMSKE (2002), re-
visando dados da literatura, ndo encontraram com-
provagdes de que a fertilidade em neoautopolipldides
seja menor do que em neoalopolipldides. A fertilida-
de de um organismo esta relacionada com o equili-
brio génico, conseqiientemente com o comportamen-
to cromossOmico na meiose e, ainda, com outros fa-
tores, genéticos, fisioldgicos e ambientais, que agem
na formag@o dos gametas, no desenvolvimento e na
maturidade do individuo. Em geragdes avancadas
de autotetraploides, muitas vezes, pode ser obser-
vada uma tendéncia a regularizagdo da meiose, se-
melhante a diploidizag¢ao dos polipldides naturais
(HAZARIKA e REES, 1967; SIMONSEN, 1973).

Um dos grandes problemas, que talvez te-
nha levado, durante um periodo, a um certo des-
crédito em relagdo a indugéo de poliploidia no me-
lhoramento, é a comparagdo desigual entre um
neopolipldide, em suas primeiras geragdes apos a
indugéo, e um progenitor, com milhdes de geragdes
submetidas a seleg¢@o natural, o que se reflete no
desempenho inferior dos polipldides em relagdo aos
dipldéides dos quais foram derivados (EIGSTI e
DUSTIN, 1957). Muitos poliploides induzidos apre-
sentam uma compensacao ao efeito “gigas”, como
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menor numero de folhas e flores, desenvolvimen-
to mais lento, etc... As caracteristicas indeseja-
veis presentes em um neopolipléide podem, geral-
mente, ser removidas por selecdo em grandes po-
pulagdes (ELLIOTT, 1967). Diferentes tipos de
plantas cultivadas respondem diferentemente a
poliploidia induzida. Tanto o nivel de ploidia origi-
nal, como o modo de reprodugéo, o ciclo de vida,
perene ou anual, e a parte da planta cultivada
(por exemplo, se o produto final da cultura é o fru-
to, a semente, a flor ou a parte vegetativa) influen-
ciam o sucesso do procedimento. Portanto, o
melhorista deve considerar com cuidado as vanta-
gens e desvantagens da utilizagdo desta técnica em
seu trabalho especifico (DEWEY, 1980). Nas es-
pécies ornamentais, principalmente as de reprodu-
¢éo vegetativa, a duplicagdo do nimero cromosso-
mico é, em geral, vantajosa, pois ndo ha uma de-
pendéncia da fertilidade (ALLARD, 1999;
SIMMONDS, 1980). A redugéo na produgio de
sementes pode ser compensada, por exemplo, por
flores maiores e mais vistosas (EIGSTI e DUSTIN,
1957). Um exemplo de alopolipléide artificial em
culturas graniferas, relativamente bem sucedido e
bastante utilizado, € o Triticale, resultante do cru-
zamento do trigo e do centeio (MUNTZIG, 1980).

Em geral, o objetivo € alcangar o nivel
tetraploide ou niveis de ploidia pares. Entretanto,
tripldides sdo usados no melhoramento exatamente
por sua esterilidade, como no caso da melancia
tripléide, obtida pelo cruzamento de plantas diploides
com tetraploides somaticos induzidos. A sua grande
vantagem € a ndo produgéo de sementes, o que atrai
o consumidor. Por outro lado, o produtor fica na de-
pendéncia da compra das sementes tripldides, devi-
do a necessidade continua de refazer os cruzamen-
tos. Muitos destes tripldides podem, também, apre-
sentar vigor hibrido e ser mais resistentes a doen-
cas. Nos Estados Unidos, cerca de 20 a 50% da
produgdo de melancias é de triploides (UFL, 1999).

Em plantas forrageiras, principalmente quan-
do o interesse ¢ a produgdo de forragem, a
poliploidia pode ser vantajosa, como nos autotetra-
ploides de Lolium perenne e Lolium multiflorum
e nos alopoliploides de Lolium x Festuca
(CARNAHAN e HILL, 1961; EVANS, 1981).
Entre as leguminosas forrageiras, um bom exem-
plo é o trevo vermelho, Trifolium pratense
(TAYLOR E QUESENBERRY, 1996). Nesta es-
pécie, varios trabalhos demonstraram que, em mui-
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tos casos, os autotetrapldides sdo mais persisten-
tes, produtivos e resistentes a doengas. A diminui-
cdo da fertilidade, refletida pela baixa produgio
de sementes, pode ser superada por sele¢do. Na
Suécia, até 50% da producdo de semente certifi-
cada de trevo vermelho ¢ oriunda de autotetra-
ploides, que, de maneira geral, sdo mais bem su-
cedidos e cultivados na Europa do que na Améri-
ca. Isto, muito provavelmente, deve-se ao fato de
que os melhoristas europeus vém trabalhando ha
muito mais tempo com indugdo de poliploidia em
trevo vermelho do que os pesquisadores america-
nos. Aparentemente, € necessario um periodo con-
sideravel de tempo para que os genes do trevo ver-
melho tornem-se adaptados a existéncia em célu-
las com nivel de ploidia mais alto (TAYLOR E
QUESENBERRY, 1996).

Em culturas como a alfafa, a poliploidizagéo
sexual € utilizada como uma maneira de otimizar a
heterozigose, especialmente pelo modo bilateral
(BINGHAM, 1980), e de possibilitar a introgressao
de genes de espécies diploides silvestres para a
alfafa tetraploide cultivada (McCOY e BINGHAM,
1991). Tetraploides, formados por poliploidizagao
sexual bilateral, apresentam maiores valores para
os componentes de rendimento de forragem e ta-
manho de folha e de caule, quando comparados a
seus progenitores diploides, apesar de haver uma
diminui¢do na fertilidade (BARCACCIA et al.,
1998). Em batata, tetraploides obtidos por
poliploidizagao sexual apresentam maior produgéo
de tubérculos do que aqueles induzidos por
colchicina (PELOQUIN et al., 1989). Nesta cultu-
ra, a poliploidizagéo sexual vem sendo utilizada como
uma forma de transferir, de espécies selvagens
diploides para a tetraploide cultivada, aresisténcia
ao escurecimento durante a armazenagem a frio
(HAYES e TILL, 2002). Uma das dificuldades a
serem superadas, para uma utilizagdo mais ampla
da poliploidizagao sexual, ¢ a obtencao de gendtipos
com as caracteristicas de interesse e que, a0 mes-
mo tempo, produzam gametas-ndo reduzidos de
forma regular (RAMANNA, 1992). Para que isto
seja atingido, ha necessidade de selegcdo para am-
bos os aspectos.

Considerando a indugdo de poliploidia em
espécies nativas do Rio Grande do Sul, ha o caso
de Trifolium riograndense, uma leguminosa
forrageira adaptada aos solos acidos do Estado.
Entre 1982 e 1986, foram realizados trabalhos de
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indugdo de poliploidia na espécie, com o objetivo
de obter plantas maiores e para cruza-las com tre-
vo branco, que ¢ uma espécie naturalmente
tetraploide. Uma caracteristica interessante deste
autotetrapldide especifico € sua alta produgéo de
sementes férteis (BECKER et al., 1986;
SCHIFINO e MORAES-FERNANDES, 1987).
Em ensaio a campo, o poliploide demonstrou ser
superior ao dipléide para caracteristicas como taxa
de crescimento em altura no periodo reprodutivo e
comprimento do pediinculo floral, mas inferior para
outras, como crescimento em didmetro e cresci-
mento dos estolhos ((SOUZA et al., 1988;
MORAES et al., 1989). Quando os dois citétipos
foram colocados em competic¢do, apds alguns anos
as plantas tetrapldides desapareceram da area em
cultivo (PAIM, comunicagéo pessoal).

Além da ampla utilizagdo de polipldides es-
pontaneos em espécies ornamentais, como por
exemplo narcisos, tulipas, jacintos (BRANDHAM
et al., 1995) e cactos (KARLE et al., 2002),
poliploides induzidos continuam sendo utilizados no

melhoramento de Tripsacum dactyloides
(SALON e EARLE, 1998), Trifolium
alexandrinum (1999), orquideas (SILVA et al.,
2000), Gentiana triflora (MORGAN et al., 2003),
e nos géneros Avena (LADIZINSKY, 2000) e
Rhododendron (VAINOLA, 2000), entre muitos
outros.

CONSIDERACOES FINAIS

A indugio de poliploidia, somatica ou sexual,
¢ uma ferramenta importante para o melhoramen-
to genético de diversas plantas, para a obtencéo
de plantas de tamanho maior, para restauracio da
fertilidade de hibridos interespecificos, e como
ponte, para a transferéncia génica entre niveis de
ploidia diferentes. O melhorista deve avaliar qual a
técnica adequada aos seus objetivos, e as espéci-
es com que vai trabalhar, levando em considera-
¢do que havera necessidade de uma ampla sele-
¢éo posterior até sua possivel utilizagdo comercial.
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